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(57) Die Erfindung betriffteine Schnittstelle (1), die parallele 
Transferkanale (10) zur Ubertragung einer Mehrzahl von 
parallelen Datenstgnalen (D) und gegebenenfalls Kom- 
mandosignalen zwischen zugeordneten auSeren An- 
schlussen (DP) und zugeordneten Schaltungspunkten 
(DQ) einer elektronischen Baugruppe (4) enthalt und min- 
destens einen Synchronsignalanschluss (SP) fur ein die 
Zeitbasis fur die parallel ubertragenen Signale angeben- 
des Synch ronsignal (S) aufweist. ErfindungsgemafS ent- 
halten ausgewahlte Exemplare (10) der Transferkanale je- 
weils eine individual! regelbare Verzogerungseinnchtung 
(12) zum Einstellen einer Zeitverzogerung der Signaluber- 
^ tragung im betreffenden Transferkanal. Ferner ist eine 
^ m Steuereinrichtung (13, 22) vorgesehen, um in jedem aus- 
^ gewahlten Transferkanal (10) den Istwert der relativen 
Phase des von der Verzogerungseinnchtung verzogerten 
^ Signals gegenuber dem zugeordneten begleitenden Syn- 
P** chronsignal (S) zu fiihlen und jede der Verzogerungsein- 
^ richtungen (12) abhangig vom jeweils gefuhlten Istwert 
^ im Sinne einer Angleichung des istwertes an einen vorge- 
fif) gebenen gemeinsamen Sollwert zu regeln. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Kali- 
brieren ciner Schnittstcllc fur synchronisiertc Daten ubcrtra- 
gung gemaB dem Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. Ge- 
genstand der Erfindung ist femer ein Kalibrierverfahren un- 
ter Verwendung einer derartigen Anordnung. Bevorzugtes, 
jedoch nicht ausschlieBliches Anwendungsgebiet der Erfin- 
dung sind Schnittstellen zurDatenkommunikation zwiscben 
schnellen digitalen Informationsspeichem und zugehdrigen 
Control lern. 

[0002] Beim Empfang binarcodierter digitaler Daten wind 
die Folge der ankommenden Datenbits ublicherweise mil ei- 
ner der Bitrate entsprechenden Frequenz in der erapfangen- 
den Baugruppe abgetastet. Das hierfiir verwendete Abtastsi- 
gnal muss nicht nur in seiner Frequenz sondern auch in sei- 
ner Phase auf den Takt der empfangenen Bits abgestimmt 
sein, derart daB die Abtastzcitpunkte moglichst mitlen in die 
Bitperioden treffen bzw. nicht zu nahe an den Bitgrenzen 
liegen, wo die zuverlassige Erfassung des giiltigen Binar- 
wertes nicht mehr garantiert ist. Diese Phasensynchronisie- 
rung muss hinsichtlich des absoluten ZeitmaBes umso prazi- 
ser sein, je hoher die Bitrate ist. 

[0003] Eine Synchronisierung der empfangsseitigen Abta- 
stung mit dem Takt der ankommenden Datenbits kann erfol- 
gen, indem man das empfangsseitig erzeugte Abtastsignal 
aus der selben Taktquelle ableitet, die auf der Sendeseite den 
Takt der gesendete Bitfolge bestimmt. Zu berucksichtigen 
sind hierbei jedoch eventuelle Unterschiede in den Laufzei- 
ten, welche die Taktsignale auf den Wegen von der gemein- 
samen Quelle zur Sendeseite einerseits und zur Empfangs- 
seite andererseits erfahren. Femer ist die Laufzeit der Daten 
von der Sende- zur Empfangsseite zu berucksichtigen. Nur 
wenn diese Laufzeitparameter bekannt sind oder ausrei- 
chend genau reproduziert werden konnen, lassen sich geeig- 
nete MaBnahmen zur genauen Synchronisierung des emp- 
fangsseitig erzeugten Abtastsignals treffen. Im allgemeinen 
ist dies aber bei Bitraten oberhalb 100 MHz kaum oder nur 
schwer moglich. Bei hoheren Bitraten in der GroBenord- 
nung 200 MHz (und mehr) nutzt man daher bevorzugt an- 
dere Methoden der Abtastsynchronisierung, bei denen eine 
Zeitbasis fur das Abtastsignal, welches auf der Empfangs- 
seite zur Abtastung der Datenbits dienen soli, als Synchron- 
signal parallel mit den Daten innerhalb des selben Leitungs- 
biindels von der Sendeseite zur Empfangsseite gesendet 
wird. 

[0004] Eine dieser Methoden besteht darin, das zu sen- 
dende Synchronsignal taktgleich mit den zu sendenden Da- 
tenbits zu erzeugen. Hierzu wird auf Sendeseite eine Bit- 
folge simuliert, in welcher die beiden Binarwerte entspre- 
chend der Bitrate der zu sendenden Daten alternieren, mit 
den gleichen Taktflanken und in gleicher Weise wie die zu 
sendende Datenbitfolge. Die Flanken des so gebildeten 
"Strobesignals" sind bei ordnungsgemaBer Funktion zeitlich 
koinzident mit den Bitgrenzen der Datenbitfolge und kom- 
men auch zeitgleich mit ihnen an der Empfangsseite an; sie 
konnen somit, vorzugs weise nach Durchlaufen einer Verzo- 
gerung gleich der Halfte der Bitperiode, unmittelbar zur 
empfangsseitigen Datenabtastung herangezogen werden. 
Diese Methode eignet fiir unidirektionale Datenverbindun- 
gen, sie kann aber auch fur bidirektionale Verbindungen an- 
gewendet werden, indem man beide Seiten mit jeweils einer 
eigenen Taktquelle und jeweils einer eigenen Schaltung zur 
Erzeugung des an die andere Seite zu sendenden Strobesi- 
gnals versieht. 

[0005] Eine andere, nur fur bidirektionale Verbindungen 
geeignete Methode besteht darin, ein Taktsignal, das auf ei- 
ner ersten Seite kontinuierlich erzeugt und dort zur Abta- 
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stung der Sendedaten verwendet wird, als Synchronsignal 
uber eine erste Taktleitung an die Gegenseite zu senden und 
dort auch zur Empfangsabtastung sowie zur Sendeabtastung 
zu verwenden. Dieses an der Gegenseite eintreffende Taktsi- 
5 gnal wird tyaBerdem dort reflektiert und uber eine zweite 
Takdeitung zuriick zur ersten Seite iibertragen, wo es zur 
dortigen Empfangsabtastung verwendet wird. 
[0006] Die vorstehend erwahnten Methoden haben sich 
bewahrt fur Datenkommunikation mit doppelter Datenrate, 

10 bei welcher die Datenbits mit der doppelten Frequenz des 
Taktsignals aufcinandcrfolgcn, also sowohl mit der anstci- 
genden als auch mit der fallenden Flanke des Taktsignals ab- 
getastet werden. Sie werden angewendet zum Datenaus- 
tausch zwischen einem Speichercontroller und schnellen dy- 

15 namischen RAM-Speichem, z. B. zur Realisierung ver- 
schiedener, unter den Kurzbezeichnungen DDRAM (Dou- 
ble Data Rate Dynamic RAM), RDRAM (Rambus Dynamic 
RAM) und SLDRAM (SynchLink Dynamic RAM) bckann- 
ter Speichersysteme, 

20 [0007] Da die technische Entwicklung nach immer hohe- 
ren Taktfrequenzen strebt (derzeit bis 400 MHz), werden die 
Anforderungen an die Genauigkeit der Hardwarekompo- 
nenten zunehmend strenger. Die somit engeren Toleranz- 
grenzen fuhren bei den unvermeicQichen Produktions- 

25 schwankungen zu vcrmehrtem Ausschuss. Trotz Mitiiber- 
tragung eines begleitenden Synchronsignals im Betrieb 
kann es namlich infolge solcher Produktionsschwankungen 
vorkommen, dass das richtige Timing zwischen dem zur 
Abtastung benutzten Signal und den Datenbits verfehlt 

30 wird. 

[0008] Um dieses Problem zu lindern, sind verschiedene 
MaBnahmen bekannt zur nachtraglichen Kalibrierung einer 
hergestellten Datenverbindung zwischen einem Speicher 
und dem Speichercontroller in der speicherseitigen Schnitt- 

35 stelle. Eine dieser MaBnahmen fiir SLDRAMs besteht darin, 
durch wiederholtes Schreiben und Lesen durch den Spei- 
chercontroller zu uberpriifen, ob das Timing des Speicher- 
bausteins korrekt ist. Bei Bedarf ladt der Controller 
SLDRAM- interne Register, mit denen das Timing grob ver- 

40 andert werden kann (vgl. "Draft Standard for a High-Speed 
Memory Interface (SnchLink)", Draft 0.99 IEEE P1596.7- 
199X). Diese Kalibrierung kann nur in reladv groBen Zeit- 
schritten erfolgen, sie lasst sich nicht fur die unidirektiona- 
len Kommandosignale (z. B. die Reihen- und Spalten-Aus- 

45 wahlsignale) vornehmen und kann nur global einheitlich fur 
die gesamte Gruppe aller Datensignale durchgefuhrt wer- 
den. 

[0009] In Verbindung mit RDRAMs ist es bekannt, eine 
Kalibrierung zum Zeitpunkt des Wafertests vorzunehmen, 

50 indem das Gesamt-Timing fiir Gruppen zusammengehoriger 
Signale durch Schaltungsveranderung mittels Fuse-Technik 
einmalig festgelegt wird (d. h. durch Trennen von galvani- 
schen Verbindungen auf dem Chip durch Verdampfen). Der 
Wafenest kann jedoch nicht bei den im spateren Einsatz not- 

55 wendigen Frequenzen stattfinden (ca. 200-400 MHz), au- 
Berdem ist hierbei der Einfluss des spater vorzusehenden 
Gehauses auf die Signallaufzeiten nicht beobachtbar. Somit 
ist diese Kalibrierung nicht exakt auf den spateren Nutzbe- 
trieb abgesdmmt. 

60 [0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaf- 
fung technischer Mittel, die eine hochgenaue zeitliche Si- 
gn alkalibrierung bei synchronisierter Datenkommunikauon 
zwischen elektronischen Bau gruppen gestatten, unter Be- 
riicksichugung der tatsachlichen Einsatzbedingungen. Diese 

65 Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Paten tan- 
spruch 1 beschriebene Anordnung und durch das im Patent- 
anspruch 9, 13 oder 15 beschriebene Verfahren gelost. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
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anspriichen gekennzeichnet. 

[0011] Demnach ist die erfindungsgemaBe Anordnung 
ausgelegt zum Kalibrieren einer Schnittstelle, die parailele 
Transferkanale zur Ubertragung ciner Mchrzahl von parallc- 
len Datensignalen und gegebenenfalls Kommandosignalen 5 
zwischen zugeordneten auBeren Anschlussen und zugeord- 
neten Schaltungspunkten einer elektronischen Baugruppe 
enthalt und mindestens einen Synchronsignalanschluss fiir 
ein die Zeitbasis fiir die parallel ubertragenen Signale ange- 
bendes Synchronsignal aufweist. ErfindungsgemaB enthal- 10 
ten ausgewahlte Exemplare der Transferkanale jeweils eine 
individuell regelbare Verzogerungseinrichtung zum Einstel- 
len einer Zeitverzogerung der Signalubertragung im betref- 
fenden Transferkanal abhangig von einem Verzogerungs- 
Stellsignal, und es ist eine Steuereinrichtung vorgesehen, 15 
die Mittel enthalt, um in jedem ausgewahlten Transferkanal 
den Istwert der relativen Phase des von der Verzogerungs- 
einrichtung verzogerten Signals gegeniiber dem zugeordne- 
ten begleitenden Synchronsignal zu fuhlen, und Mittel zur 
Erzeugung des Verzogerungs-Stellsignals abhangig vom je- 20 
weils gefuhlten Istwert zum Regeln jeder der Verzogerungs- 
einrichtungen im Sinne einer Angleichung des Istwertes an 
einen vorgegebenen gemeinsamen Sollwert. 
[0012] Ein erfindungsgemaBes Kalibrierverfahren unter 
Verwendung dieser Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, 25 
dass vor Beginn eines Nutzbetriebs der Schnittstelle oder in 
Pausen des Nutzbetriebs die Steuereinrichtung voriiberge- 
hend eingeschaltet wird und dass die Quelle, welche die 
uber die ausgewahlten Transferkanale zu ubertragenden Si- 
gnale liefert, wahrend des eingeschalteten Zustandes der 30 
Steuereinrichtung veranlasst wird, diese Signale jeweils als 
ein Mustersignal mit Signalubergangen zu erzeugen, die der 
Zeitbasis eindeutig zuzuordnen sind. 

[0013] Eine alternative Ausfiihrungsform des Verfahrens 
ist dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Nutzbetriebs 35 
der Schnittstelle die Steuereinrichtung fur Exemplare der 
ausgewahlten Transferkanale jeweils wahrend Intervallen 
eingeschaltet wird, in denen die uber die betreffenden Trans- 
ferkanale zu ubertragenden Signale Ubergange haben, die 
der Zeitbasis eindeutig zuzuordnen sind. 40 
[0014] Die Erfindung gestattet es, jeden der parallelen Da- 
tenkanale, die in einer mehrkanaligen synchronisierten Da- 
tenverbindung zwischen zwei Baugruppen vorhanden sind, 
individuell zu kalibrieren. Somit konnen auch eventuelle 
Phasenunterschiede zwischen den Datenkanalen ausgegli- 45 
chen werden. Sole he Unterschiede konnen sich ergeben 
durch unvermeicUiche, produkuonsbedingte Verschieden- 
heiten zwischen den parallelen Schaltgliedern, die auf der 
Sendeseite zur Abtastung der parallelen Datenbits verwen- 
det werden, und durch Laufzeitunterschiede zwischen den 50 
parallelen Ubertragungsleitungen von der Sende- zur Emp- 
fangsseite. Bisher mussten die Toleranzgrenzen fur diese 
Unterschiede so eng bemessen werden, dass selbst bei Ku- 
mulation der Unterschiede ein kritisches MaB nicht iiber- 
schritten wurde. Das heiBt, es musste sichergestellt werden, 55 
dass die Differenz zwischen den Phasen des "fruhesten" und 
des "spatesten" Datenbits troms auf der Empfangsseite, ad- 
diert mit der moglichen Schwankungsbreite des Synchronsi- 
gnalphase, nicht groBer werden konnte als der zeitliche 
Spielraum, der innerhalb einer Bitperiode zur eindeutigen 60 
Abtastung des Datenbits zur Verfugung stent. Bei Transfer- 
geschwindigkeiten entsprechend einer Frequenz von z. B. 
400 MHz bedeutet dies, dass die Phasenunterschiede zwi- 
schen den Datenkanalen bisher nur einige 10 Picosekunden 
(ps) betragen diirfen. 65 
[0015] Mit Anwendung der Erfindung konnen, bei vorge- 
gebener Transfergeschwindigkeit, die Toleranzen hinsicht- 
lich derzeitlichen Genauigkeit bei der Herstellung gelockert 
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werden. da sich die Auswirkungen von Produktionsschwan- 
kungen erfindungsgemaB ausregeln lassen. Somit fuhren 
Produkuonsschwankungen weit weniger zu Ausschuss als 
bisher. Altcrnativ kann die Transfcrgcschwindigkcit von 
Daten erhoht werden, da bei der Produktion schnellerer 
Komponenten nun weniger "Reserven" in die Genauigkeit 
der Hardware eingeplant werden miissen. Auch konnen die 
Spezifikationen fur andere Komponenten des Umfeldes der 
Baugruppe (Platinen, Steckverbinder u. dergl.) entspannt 
werden, da zugehorige Produktionsschwankungen ebenfalls 
wahrend des Kalibricrbetricbs ausgcregelt werden. SchlieB- 
lich konnen, durch wiederholtes Kalibrieren, temperaturbe- 
dingte oder alterungsbedingte Veranderungen von Signal- 
laufzeiten kompensiert werden. 

[0016] Die Prinzipien und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung werden nachstehend anhand der Zeichnungen 
naher erlautert, in denen Ausfuhrungsbeispiele dargestellt 
sind. 

[0017] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Anordnung zur 
Kalibrierung des Empfangsbetriebs in einer ersten Ausfuh- 
rungsfonn; 

[0018] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Anordnung zur 
Kalibrierung des Empfangsbetriebs in einer zweiten Aus- 
fuhrungsform; 

[0019] Fig. 3 zeigt die Anordnung nach Fig. 1 mit zusatz- 
lichen Mitteln zur Kalibrierung des Sendebetriebs. 
[0020] Die in der Fig. 1 gezeigte Anordnung bildet eine 
Schnittstelle 1 mit mehreren parallelen Daten-Transferkana- 
len (D-Kanale) 10 zur Ubertragung paralleler Datensignale 
D, die an zugeordneten auBeren Datenanschliissen ("D- 
Pins") DP empfangen werden, an zugeordnete Schaltungs- 
punkte DQ einer elektronischen Baugruppe 4. In der Zeich- 
nung sind nur zwei D-Kanale 10 im Detail dargestellt, siell- 
vertretend fiir eine in Wirklichkeit meist viel groBere Anzahl 
von Kanalen, die alle gleich aufgebaut sind. Die gezeigte 
Schnittstelle 1 enthalt ferner einen Synchronsignal-Trans- 
ferkanal (S-Kanal) 20 zur Ubertragung eines die Datensi- 
gnale begleitenden Empfangs-Synchronsignals S, das an ei- 
nem auBeren Synchronsignal-Anschluss (S-Pin) SP empfan- 
gen wird, an einen zugeordneten Schaltungspunkt SQ der 
Baugruppe 4. Jeder der D-Kanale 10 der Schnittstelle 1 ent- 
halt eine Empfangsschaltung 11, die mit dem betreffenden 
D-Pin DP verbunden ist, und der S-Kanal 20 enthalt eine 
Empfangsschaltung 21, die mit dem S-Pin SP verbunden ist. 
Im dargestellten Fall sind die Empfangsschaltungen U, 21 
ungetastete Signal verstarker, z. B. Differenz verstarker. 
[0021] Die Baugruppe 4, deren interner Aufbau nicht dar- 
gestellt ist, kann irgendeine die empfangenden Datensignale 
nutzende Schaltung sein, z, B. ein Speicherbaustein wie 
etwa ein DRAM. Im Betrieb sind die D-Pins DP und der S- 
Pin SP uber ein Biindel zugeordneter Ubermittlungsleitun- 
gen oder einen Bus mit einer anderen, die "Gegenseite" dar- 
stellenden Baugruppe verbunden, z. B. mit einem Speicher- 
controller. 

[0022] Die Fig. 1 zeigt links die Wellenformen empfange- 
ner Signale fiir den Fall, dass die Gegenseite als Synchron- 
signal S das Taktsignal sendet, durch welches die Datenbits 
dort mit doppelter Taktrate abgetastet wurden. Das heiBt, im 
Idealzustand erscheint jede Flanke des Synchronsignals S 
zeitgleich mit der Mitte eines zugeordneten Bits jedes Da- 
tensignals D. Diesen idealen Zustand veranschaulichen die 
mit durchgehenden Linien gezeichneten Wellenformen der 
Datensignale D. In der Praxis ist jedoch damit zu rechnen, 
dass verschiedene Datensignale D in ihrer Phase voneinan- 
der abweichen, infolge unvermeidlicher Unterschiede im 
Zeitverhalten der sendeseiugen Abtastung und der Uber- 
mittlungsleitungen. In der Fig. 1 ist mit gestrichelten Linien 
in den D- Wellenformen der Fall veranschaulicht, dass das 
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cine Datensignal um ein ZeitmaB X A gegeniiber der Ideal- 
phase nacheilt, und das andere Datensignal urn ein ZeitmaB 
gegeniiber der Idealphase voreilt. Solche Phasenunter- 
schiede konnen bei Ubcrschrcitung cines kritischcn MaBcs 
. zu Abtastfehlern fuhren, wenn die empfangenen Daten mit- 5 
tels des empfangenen gemeinsamen Synchronsignals S in 
der Baugruppe 4 abgetastet werden. 

[0023] Um die besagten Phasenunterschiede auszuregeln, 
enthalt jeder D-Kanal 10 der Schnittstelle 1 eine Einrichtung 
zur veranderbaren Verzogerung der vom betreffenden Kanal 10 
iibertragcnen Datensignalc. In der Anordnung nach Fig. I 
ist die Verzogerungseinrichtung ein regelbares Verzoge- 
rungsglied 12, das in Reihe mit der zugeordneten Empfangs- 
schaltung U im Datensignalweg zwischen dem betreffen- 
den D-Pin DP und dem zugeordneten Schaltungspunkt DQ 15 
der Baugruppe 4 angeordnet ist. Ferner enthalt jeder D-Ka- 
nal 10 einen Phasendetektor 13, dessen Referenzeingang das 
empfangene Synchronsignal 5 vom Ausgang der Empfangs- 
schaltung 21 des S-Kanals 20 uber einen Phasenschieber 22 
empfangt. Der andere Eingang des Phasendetektors 13 emp- 20 
fangt das verzogerte Datensignal von der Ausgangsseite der 
die Empfangsschaltung 11 und das regelbare Verzogerungs- 
glied 12 enthaltenden Reihenschaltung. 
[0024] Der Phasenschieber 22 ist ein Verzogerungsglied, 
welches auf eine Zeitverzogerung cingestellt (oder einstell- 25 
bar) ist, die gleich ist der Differenz zwischen der Phase der 
Flanken des Synchronsignals S und der Sollphase der Flan- 
ken der Datensignale D. Im Falle der in Fig. 1 dargestellten 
Signale (fur Abtastung mit doppelter Taktrate und mit Syn- 
chronisiersignalflanken in der Mitte der Datenbits) ist diese 30 
"systematische" Phasendifferenz vorgegeben als 1/4 Taktpe- 
riode bzw. 90°. Der Phasendetektor 13 in jedem D-Kanal 10 
ist so ausgebildet, dass er die Zeitdifferenz zwischen den 
Flanken seiner beiden Eingangssignale misst und ein ent- 
sprechendes Stellsignal an seinem Ausgang erzeugt. Jedes 35 
regelbare Verzogerungsglied 12 ist vorzugsweise so ausge- 
bildet, dass seine Verzogerungszeit gegeniiber einem mitUe- 
ren Wert, der gleich einer ganzen Bitperiode (bzw. 1/2 Takt- 
periode) ist, wahlweise verkiirzt oder verlangert werden 
kann, abhangig von Betrag und Richtung des vom Phasen- 40 
detektor 13 erzeugten Fiihlsignal, und zwar im Sinne einer 
Ausregelung der gemessenen Zeitdifferenz auf Null. Die 
Verstellung der Verzogerungsglieder 12 sollte mit hoher 
zeitlicher Auflosung moglich sein, z. B. in der GroBenord- 
nung von 10 ps im Falle ein Taktrate von 400 MHz. Der 45 
Stellbereich der regelbaren Verzogerungsglieder 12 ist min- 
destens gleich der maximalen Zeitverschiebung zu bemes- 
sen, die zwischen verschiedenen Datensignalen D zu erwar- 
ten isL Die Phasenabweichungen x A und Xb werden dann in 
der gewiinschten Weise ausgeregelt. 50 
[0025] Die regelbaren Verzogerungsglieder 12 und die 
durch die Phasendetektoren 13 und den Phasenschieber 22 
gebildete Steuereinrichtung gemaB der Fig. 1 bilden somit 
eine Anordnung, mit welcher die Schnittstelle 1 fur Emp- 
fangssignale hochgenau kalibriert werden kann. Im Betrieb 55 
regelt sich die Phasendifferenz an den Eingangen jedes Pha- 
sendetektors 13 infolge der iiber das zugeordnete Verzoge- 
rungsglied 12 laufenden Riickkopplung selbsttatig auf Null. 
Hierdurch bekommt jedes durch die Schnittstelle 1 ubertra- 
gene Datensignal am Schaltungspunkt DQ der Baugruppe 4 60 
die exakt gleiche Phasenlage zum ubertragenen Synchronsi- 
gnal am Schaltungspunkt SQ, festgelegt durch das Phasen- 
mafi (Verzogerungszeit) des Phasenschiebers 22. 
[0026] Voraussetzung fur den Kalibrierbetrieb ist das Er- 
scheinen einer deterministischen Signalfolge in jedem der 65 
empfangenen Datensignale D. Das heiBt, in der Wellenform 
des Datensignals miissen ausreichend Merkmale enthalten 
sein, die eine Phasendiskriminierung gestatten. Eine hierzu 



geeignete Signalfolge kann gewiinschtenfaUs eigens zu Ka- 
librierzwecken auf der Gegenseite erzeugt werden, etwa in 
Form einer mit derBitrate altemierenden Binarfolge fiir je- 
des Datensignal, wic in Fig. 1 als Beispicl dargcstcUt, also 
abwechselnd "0" und "1* (Binarfolge 0-1-0-1- . . .). Es kann 
aber auch sinnvoll sein, statt dieser Binarfolge andere Bit- 
muster zu verwenden, um den definitiv vorhandenen Ein- 
fluss der Signalfolge mit einzubeziehen, etwa 0-0-1-1-0-0- 
1-1- . . . oder 0-0-0-0-0-0-0-0- 1-0-0- . . . Auch aperiodische 
Muster konnen sinnvoll sein, etwa eine Pseudo-Zufalls- 
folge. Die Stcucrung der regelbaren Verzogerungsglieder 12 
ist vorzugsweise ein- und ausschaltbar, z. B. durch geson- 
derte Mittel (nicht dargestellt) zur Aktivierung und Deakti- 
vierung der Steuereingange an diesen Gliedem und zur Ver- 
riegelung des gerade einges tell ten VerzogerungsmaBes bei 
erfolgter Deaktivierung. 

[0027] Die Fig. 2 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 1 dar- 
gestellten Anordnung. In der Schnittstelle 2 nach Fig. 2 sind 
die Empfangsschaltungen 11a der D-Kanale 10 als soge- 
nannte "latchende" Schaltungen ausgebildet. Diese Schal- 
tungen verwenden die Zeitbasis des empfangenen Syn- 
chronsignals S, um die an den D-Pins DP empfangenen Da- 
tensignale D in der Mitte der jeweiligen Datenbits abzuta- 
sten und den betreffenden Abtastwert an ihrem Ausgang bis 
zum nachsten Abtastvorgang zu halten, wie es an sich be- 
kannt und z. B. bei Schnittstellen fur DDR-RAMS ublich 
ist. Die Fig. 2 zeigt ferner den Fall, dass das Synchronsignal 
S ein "StrobesignaT ist, dessen Flanken auf der Sendeseite 
synchron mit den Bitflanken der Datensignale D erzeugt 
werden (und nicht, wie in Fig. 1 gezeigt, synchron mit den 
Mitten der Datenbits). 

[0028] Bei Verwendung latchender Empfangsschaltungen 
in den D-Kanalen der Schnittstelle konnen die regelbaren 
Verzogerungsglieder 12 entweder, wie im Falle der Fig. 1, 
im Datensignalweg in Reihe mit der betreffenden Emp- 
fangsschaltung 11a angeordnet werden oder, wie in Fig. 2 
gezeigt, in der Latchsignalleitung, iiber welche das synchro- 
nisierende Latchsignal zur Abtastung der Datenbits an die 
Empfangsschaltung 11a gelegt wird. GemaB der Fig. 2 wird 
das Latchsignal aus dem empfangenen Synchronsignal S 
(Strobesignal) iiber den Phasenschieber 22 abgeleitet, der an 
den Ausgang der Empfangsschaltung 21a des S-Kanals 20 
angeschlossen ist Diese Empfangsschaltung 21a ist aus 
Griinden der Laufzeitangleichung ebenfalls eine latchende 
Schaltung, vorzugsweise gleicher Bauart wie die Latch- 
schaltungen Ua, nur mit dem Unterschied, dass ihr Steuer- 
eingang direkt mit ihrem Signaleingang verbunden ist, um 
das Strobesignal S unmittelbar im Selbsttakt durchzuschleu- 
sen. 

[0029] Der Phasenschieber 22 gemaB Fig. 2 bewirkt wie 
im Falle der Fig. 1 eine 90°-Phasen verzogerung (Zeitverzo- 
gerung gleich 1/4 Periode des Signals S), so dass die Flan- 
ken des Latchsignals moglichst kpinzident mit den Mitten 
der abzutastenden Datenbits sind. Der Phasendetektor 13 ist 
im Falle der Fig. 2 so angeschlossen, dass sein Referenzein- 
gang das empfangene Datensignal D vom betreffenden D- 
Pin DP erhalt, wahrend sein Signaleingang das empfangene 
Synchronsignal S vom Ausgang der Empfangsschaltung 21a 
des S-Kanals 21 erhalt. 

[0030] Wenn an einem D-Kanal 10 der in Fig. 2 gezeigten 
Schnittstelle 2 der Sollzustand herrscht, d. h. wenn das an 
diesem Kanal empfangene Datensignal D gleichphasig mit 
dem am S-Kanal 20 empfangenen Strobesignal S ist, ist die 
am Phasendetektor 13 gefuhite Phasendifferenz gleich Null, 
wodurch das Verzogerungsglied 12 auf die Mitte seines 
Stellbereiches eingestellt wird, die vorzugsweise einer Ver- 
zogerungszeit gleich einer Bitperiode (1/2 Periode des Si- 
gnals 5) entspricht. Ist die Phase des Datensignals D gegen- 
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liber der Sollphase um T A nacheilend oder um Tb voreilend 
(wie gestrichelt an der Wellenform D gezeigt) voreilend, 
dann verkiirzt oder verlangert das von Null abweichende 
Ausgangssignal dcs Phasendetektors 13 die Verzogcrungs- 
zeit des regelbaren Verzogerungsgliedes 12 im Sinne einer 5 
Kompensation der Vach- oder Voreilung, wie im Falle der 
Fig. 1. Die Folge dieser Kalibrierung ist, dass auch bei Pha- 
senunterschieden zwischen den verschiedenen empfange- 
nen Datensignalen D alle diese Signale synchron und je- 
weils zuverlassig in der Mitte ihrer Bits gelatcht werden und 10 
somit genau phasengleich an die Baugruppe ubertragen wer- 
den. 

[0031] Fur den Fall, dass die Baugruppe 4 auch zurn Sen- 
den von Datensignalen ausgelegt ist, kann die Schnittstelle 
mit zusatzlichen Daten-Transferkanalen versehen sein, wel- 15 
che antiparallel zu den empfangenden D-Kanalen 10 ange- 
ordnet sind, um die parallelen Bitstrdme der in der Bau- 
gruppe erzeugten Sendedaten an die D-Pins DP zu ubertra- 
gen. Diese sendenden D-Kanale brauchen nicht unbedingt 
mit Mitteln zur Kalibrierung ausgestanet zu sein. Wenn 20 
auch die Gegenseite eine Schnittstelle hat, die in ahnlicher 
Weise wie die Schnittstelle der Baugruppe 4 eine Anord- 
nung zur Kalibrierung des dortigen Empfangsbetriebs ent- 
halt, erfolgt eine Kompensation von Phasendifferenzen in 
beiden Kommunikationseinrichtungen. Kommuniziert die 25 
Gegenseite jedoch iiber einen Bus mil mehr als einer Bau- 
gruppe, kann es Probleme geben, denn die Gegenseite kann 
sich nicht auf mehrere Baugruppen mit ihren individuellen 
Laufzeitfehlem einkalibrieren. Dies ist z. B. dann der Fall, 
wenn die Gegenseite als Buscontroller mit mehreren Spei- 30 
cherbausteinen kommunizieren soil. 

[0032] Dieses Problem wird umgangen, wenn an jeder der 
Baugruppen sowohl die empfangenden als auch die senden- 
den Daten-Transferkanale kalibrierbar sind. Die Fig. 3 zeigt 
eine Schnittstelle 3 mit einer diesbezug lichen Anordnung. 35 
[0033] Die Schnittstelle 3 gleicht der Schnittstelle 1 nach 
Fig. 1 insoweit, als sie eine Mehrzahl empfangender D-Ka- 
nale 10 zur Ubertragung empfangener Datensignale von je- 
weils einem zugeordneten D-Pin DP an die Baugruppe 4 
enthalt und den S-Kanal 20 fur das begleitende, am S-Pin SP 40 
empfangene Synchronsignal S aufweist (dieses Signal ist in 
Fig. 3 nicht eingezeichnet). Von den D-Kanalen 10, die alle 
einander gleich sind, ist einfachheitshalber nur einer in Fig. 
3 gezeigt. Der S-Kanal 20 und jeder D-Kanal 10 ist genau so 
aufgebaut und mit den gleichen Mitteln zur Kalibrierung 45 
verbunden wie im Falle der Fig. 1. Das heiBt, die in Fig. 3 
gezeigten Elemente 11; 12, 13, 21, 22 arbeiten in der glei- 
chen Weise, wie es oben anhand der Fig. 1 beschrieben 
wurde, um Phasenunterschiede zwischen den empfangenen 
Datensignalen zu korapensieren. 50 
[0034] Die Schnittstelle 3 enthalt zusatzlich zu jedem 
empfangenden D-Kanal 10 einen antiparallel dazu angeord- 
neten sendenden D-Kanal 20' zum Ubertragen eines zuge- 
ordneten Sendedatensignals D' von der Baugruppe zum zu- 
geordneten D-Pin DP. AuBerdem ist im Falle der Fig. 3 ein 55 
zweiter S-Kanal 20* zur "Dbertragung eines den zu senden- 
den Daten zugeordneten Synchronsignals S' vorgesehen. 
Das Signal S' ist im dargestellten Fall ein Taktsignal, dessen 
Flanken zeitgleich mit den Mitten der Bits der an den D-Pins 
DP gesendeten Datensignale D' erscheinen sollen. Die Sen- 60 
dedaten D* sind in der Baugruppe 4 mit Hilfe des Synchron- 
signals S' synchronisien worden, das von einem externen 
Bauteil generiert worden ist, am Anschluss SF empfangen 
wird und iiber eine Empfangsschaltung 21' zur Baugruppe 4 
geleitet wird, wie z. B. bei der Datenkommunikation in ei- 65 
nem RDRAM- Speichersy stem iiblich. Das Sende-Syn- 
chronsignal S' kann aber auch ein in der Baugruppe 4 selbst 
erzeugtes Signal sein; in diesem Fall wird es an die Gegen- 



seite gesendet, so dass statt der Empfangsschaltung 21' eine 
Sendeschaltung mit umgekehner Ubertragungsrichtung ver- 
wendet werden muss. Im Falle einer eindrahugen Synchro- 
nisiersignalverbindung zwischen Baugruppe 4 und Gegen- 
seite, wie z. B. bei DDRAM-Speichersystemen mit Strobe- 
signal-Ubertragung iiblich, ist nur ein S-Pin SP und ein bidi- 
rekuonaler S-Kanal vorgesehen. In diesem Fall ware das Si- 
gnal fur die Referenzeingange des Phasendetektors 13' uber 
den Phasenschieber 22' von diesem S-Pin abzuleiten. 
[0035] Jeder sendende D-Kanal 10* enthalt eine Sende- 
schaltung 11', z. B. ein DifTcrcnzvcrstarkcr als Treibcr, in 
Reihe mit einem regelbaren Verzogerungsglied 12', dessen 
Steuereingang mit dem Ausgang eines Phasendetektors 13* 
verbunden ist. Der Phasendetektor 13* empfangt an seinem 
Referenzeingang das Synchronsignal S' uber einen Phasen- 
schieber 22' und an seinem Signaleingang das gesendete Da- 
tensignalD' von D-Pin des betreffenden D-Kanals. Die Sen- 
deschaltung 11', das regelbare Verzogerungsglied 12' und 
der Phasendetektor 13' haben vorzugsweise die gleichen 
Charakteristiken wie die Elemente 11, 12 und 13 des emp- 
fangenden D-Kanals 10. 

[0036] Wie gesagt, sollen die gesendeten Datensignale D' 
alle eine derartige Phasenlage gegeniiber dem Synchronsi- 
gnal S' haben, dass die Mitten der Datenbits zeitgleich mit 
den Flanken des Signals S' sind. Dieser anzustrebende Idcal- 
zustand ist mit der durchgehend gezeichneten Wellenform 
des Datensignals D' dargestellt. Am Phasenschieber 22' wird 
eine Verzogerung, die gleich 1/4 Periode des Signals S' ist, 
fest eingestellt. Somit ist beim Vorliegen der anges treble n 
Phasenlage des Datensignals D' die PhasendifTerenz zwi- 
schen den Eingangssignalen des Phasendetektors 13' gleich 
Null. In diesem Fall stellt das Ausgangssignal des Phasende- 
tektors 13* das Verzogerungsglied 12' auf die Mitte seines 
Stellbereiches, die einer Verzogerungszeit gleich einer Bit- 
periode (1/2 Periode des Synchronsignals S') entspricht. Ist 
die Phase des gesendeten Datensignals D' der Sollphase 
nacheilend (wie gestrichelt an der Wellenform D' gezeigt) 
oder voreilend, dann verkiirzt oder verlangert das von Null 
abweichende Ausgangssignal des Phasendetektors 13' die 
Verzogerungszeit des regelbaren Verzogerungsgliedes im 
Sinne einer Kompensation der Nach- oder Voreilung. 
[0037] Somit werden Phasenunterschiede zwischen den 
Bits der parallel gesendeten Datensignale D' genau kompen- 
siert. Auch fur diesen Kalibrierbetrieb ist \braussetzung, 
dass eine determinisusche Signalfolge in jedem der gesen- 
deten Datensignale D* erschcinL Eine solcbe Folge kann 
auch hier gewiinschtenfalls eigens zu Kalibrierzwecken er- 
zeugt werden, und zwar in der Baugruppe 4 und z. B. in 
Form einer mit der Bitrate alternierenden Binarfolge fur je- 
des Datensignal D', wie in Fig. 3 dargestellt. Die Steuerung 
der regelbaren Verzogerungsglieder 12* ist vorzugsweise 
ebenfalls ein- und ausschaltbar, z. B. durch gesonderte Mit- 
tel (nicht dargestellt) zur Aktivierung und Deaktivierung der 
Steuereingange an diesen Gliedem.und zur Verriegelung des 
gerade eingestellten VerzogerungsmaBes bei erfolgter Deak- 
Uvierung. 

[0038] Alle anhand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Anord- 
nungen sind nur Ausfuhrungsbeispiele und konnen in viel- 
faldger Weise abgewandelt werden, ohne das Prinzip der Er- 
findung zu verlassen. In den Anordnungen nach den Fig. 1 
und 3 konnen die Phasenschieber 22 bzw. 22' weggelassen 
werden, wenn das Synchronsignal S bzw. S' flankensyn- 
chron mit den zugeordneten Daten erzeugt wird (z. B. als 
Strobesignal wie im Falle der Fig. 2). Wenn andererseits in 
der Anordnung nach Fig. 2 statt des dort gezeigten Strobesi- 
gnals S ein um 90° verschobenes Synchronsignal wie im 
Falle der Fig. 1 und 3 empfangen wird, muss der Phasen- 
schieber 22 aus dem Latchsignalweg herausgenommen und 
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stattdessen vor die Referenzeingange der Phase ndetektoren 
13 geschaltet werden. In alien Fallen ist es auch moglich, die 
. Phasenschieber 22 bzw. 22' wegzulassen und deren Funk- 
tion in die cinzclncn regelbaren Verzogerungsglieder 12 
bzw. 12* zu integrieren. Dies kann z. B. dadurch geschehen, 
dass man den Stellbereich dieser Glieder entsprechend ver- 
schiebt. 

[0039] Die Anordnung nach Fig. 3 kann auch dahinge- 
hend abgewandelt werden, dass man die ernpfangenden und/ 
oder die sendenden Transferkanale mit latchenden Emp- 10 
fangs- bzw. Sendeschaltungen versicht und die regelbarcn 
Verzogerungsglieder zurn geregelten Verzogern der Latchsi- 
gnale verwendet, ahnlich wie es oben an hand der Fig. 2 be- 
scbrieben wurde. 

[0040] Zusatzlich zu den D-Kanalen konnen auch Trans- 15 
ferkanale, welche synchronisierte Kommandosignale uber- 
tragen, mit entsprechenden regelbaren Verzogerungsglie- 
dern und Phasendetektoren vcrschen werden, urn auch die 
Kommandosignale zeitlich zu kalibrieren, und zwar ahnlich 
wie es vorstehend fur die Datensignale beschrieben wurde. 20 
[0041] Als Signalfolgen, anhand derer die Kalibrierung 
durchgefuhrt wird, konnen unter Umstanden auch im Nuiz- 
betrieb erscheinende Signalfolgen verwendet werden, so- 
fem oder soiange eine eindeuUge Zuordnung erscheinender 
Signaliibergange zu der Zeitbasis moglich ist. Muss be- 25 
furchtet werden, dass diese Voraussetzung nicht durchge- 
hend gegeben ist, kann eine besondere (in den Figuren nicht 
dargestellte) Uberwachungsschaltung vorgesehen werden, 
welche erkennt, wann besagte Voraussetzung tatsachlich er- 
ftillt ist. Die Uberwachungseinrichtung kann die Weitergabe 30 
eines am Ausgang eines Phasendetektors 13 bzw. 13' zwi- 
schengespeicherten und laufend aktualisierten Verzoge- 
rungs-Stellsignals an die betreffende Verzogerungseinrich- 
tung 12 bzw. 12' blockieren, soiange besagte Voraussetzung 
nicht erfullt ist, und erst mittels eines Aktivierungsbefehls 35 
freigeben, nachdem sie das Vorliegen der Voraussetzung 
festgestellt hat Die hierbei in Kauf zu nehmende Verspa- 
tung kann toleriert werden, denn die auszuregelnden Pha- 
senverschiebungen finden auf einer derart groBen Zeitskala 
statt, dass es ausreicht, die Ausregelung erst viele Perioden 40 
des Synchronsignals s pater wirksam werden zu lassen. So- 
mit bleibt geniigend Zeit, eine ermittelte Phasenabweichung 
im Phasendetektor bzw. das betreffende Stellsignal zu ver- 
werfen und nicht an das Verzogerungsglied weiterzugeben, 
falls keine zu Kalibrierzwecken geeignete oder iiberhaupt 45 
keine Signalfolge erkannt wird. 

[0042] Im Falle von Datensignalen diirfen die in Fig. 1 
eingezeichneten Abweichungen x A und T B eine Viertelperi- 
ode des Synchronsignals bzw. eine halbe Bitperiode nicht 
iiberschreiten. Die vorstehend erwahrite Oberwachungsein- 50 
richtung kann also vorzugsweise derart ausgelegt sein, dass 
sie die Weitergabe des Verzogerungs-Stellsignals blockiert, 
wenn innerhalb eines Zeitfensters, das groBer als eine Bitpe- 
riode und kleiner als zwei Bitperioden ist, nicht zwei Signal- 
iibergange im Datensignal erkannt worden sind. 55 

Bezugszeichenliste 

I, 2, 3 Schnittstelle 

4 elektronische Baugruppe 60 
10 Daten-Transferkanal 

II, 11a Daten-Empfangsschaltung 
11' Daten-Sendeschaltung 

12, 12' regelbares Verzogerungsglied 

13, 13' Phasendetektor 65 

20, 20' Synchronsignal-Transferkanal 

21, 21' Synchronsignal-Empfangsschaltung 

22, 22' Phasenschieber 



D, D' Datensignale 

S, S' Synchronsignale 

DP Daten-Pin 

SP, SF Synchronsignal-Pin 

DQ, DQ' Sc^altungspunkt fiir Datensignal 

SQ, SQ' Schaltungspunkt fur Synchronsignal 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum Kalibrieren einer Schnittstelle (1; 
2; 3), die parallcle Transferkanale (10; 10') zur Ubertra- 
gung einer Mehrzahl von parallelen Datensignalen (D; 
D*) und gegebenen falls Kornrnandosignalen zwischen 
zugeordneten auBeren Anschliissen (DP) und zugeord- 
neten Schaltungspunkten (DQ) einer elektronischen 
Baugruppe (4) entnalt und mindestens einen Synchron- 
signalanschluss (SP; SP') aufweist fiir ein die Zeitbasis 
fur die parallel ubertragenen Signale angebendcs Syn- 
chronsignal (S, S'), dadurch gckennzcichnct, dass 
ausgewahlte Exemplare (10 und/oder 10') der Transfer- 
kanale jeweils eine individuell regelbare Verzoge- 
rungseinrichtung (12; 12') enthalten zum Einstellen ei- 
ner Zeitverzogerung der Signalubertragung im betref- 
fenden Transferkanal abhangig von einem Verzoge- 
rungs-Stellsignal und dass eine Steuerein richtung (13, 
22; 13', 22') vorgesehen ist, die Mittel entnalt, um in je- 
dem ausgewahlten Transferkanal (10; 10') den Istwert 
der relativen Phase des von der Verzogerungseinrich- 
tung (12; 12*) verzogerten Signals gegeniiber dem zu- 
geordneten begleitenden Synchronsignal (S, S') zu fuh- 
len, und Mittel zur Erzeugung des Verzogerungs-Stell- 
signals abhangig vom jeweils gefiihlten Istwert zum 
Regeln jeder der Verzogerungseinrichtungen (12; 12') 
im Sinne einer Angleichung des Istwertes an einen vor- 
gegebenen gemeinsamen Sollwert. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass jede regelbare Verzogerungseinrichtung ge- 
bildet ist durch ein variables Verzogerungsglied (12; 
12'), das in den das zu iibertragende Signal (D; D') lei- 
tenden Signalweg des betreffenden Transferkanals (10; 
10') eingefugt ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass jede regelbare Verzogerungseinrichtung (z. B. 
12) gebildet ist durch ein variables Verzogerungsglied 
in einer Latchsignalleitung, uber welche eine Latch- 
schaltung (11a) synchronisiert wird, die das zu iibertra- 
gende Signal (D) durch den betreffenden Transferkanal 
(z. B. 10) schleust. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder ausge- 
wahlte Transferkanal (10; 10') einen gesonderten Pha- 
sendetektor (13; 13') entnalt, dessen Signaleingang 
zum Empfang des von der zugeordneten regelbaren 
Verzogerungseinrichtung (12; 12) verzogerten Signals 
angeschlossen ist und dessen Referenzeingang zum 
Empfang des zugeordneten Synchronsignals (S, S') an- 
geschlossen ist und der an seinem Ausgang ein Fiihlsi- 
gnal erzeugt, welches das MaB und die Richtung der 
Zeitverschiebung zwischen Flanken seiner beiden Ein- 
gangssignale anzeigt und dem Verzogerungssteuerein- 
gang der betreffenden Verzogerungseinrichtung (12; 
12') angelegt ist. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ausgewahl- 
ten Transferkanale (10) diejenigen sind, welche emp- 
fangene Signale von den auBeren Anschlussen (DP) an 
die Baugruppe (4) iibertragen. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
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net, dass die ausgewahlten Transferkanale (10 und 10') 
auch diejenigen sind, welche zu sendende Signale von 
der Baugruppe (4) an die aufieren Anschliisse (DP) 
ttbertragen. 

7. Anordnung nach einera der vorhergehenden An- 5 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung femer enthalt: 

ine Speichereinrichtung zum Zwischenspeichern der 
erzeugten Verzogerungs-Stellsignale; 
eine Uberwachungseinrichtung, welche die uber die 10 
ausgewahlten Transferkanale zu iibertragenden Signale 
iiberwacht und einen Aktivierungsbefehl erzeugt, wenn 
in diesen Signalen Ubergange erscheinen, die der Zeit- 
basis eindeutig zuzuordnen sind; 

eine Schalteinrichtung, welche ein zwischengespei- 15 
chertes Verzogerungs-Stellsignal nur dann an die be- 
treffende Verzogerungseinrichtung (12; 12*) legt, wenn 
die tJberwachungseinrichtung einen Aktivierungsbe- 
fehl erzeugt. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 20 
net, dass die Uberwachungseinrichtung fur zu ubertra- 
gende binare Datensignale den Aktivierungsbefehl er- 
zeugt, wenn in diesen Signalen innerhalb eines Zeitfen- 
sters, das grbBer als eine Bitperiode und kleiner als 
zwei Bitperioden ist, zwei Binariibergange auftreten. 25 

9. Kalibrierverfahren unter Verwendung einer Anord- 
nung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass vor Beginn eines Nutzbetriebs der Schnittstelle 
oder in Pausen des Nutzbetriebs die Steuereinrichtung 30 
vorubergehend eingeschaltet wird 
und dass die Quelle, welche die uber die ausgewahlten 
Transferkanale zu iibertragenden Signale liefert, wah- 
rend des eingeschalteten Zustandes der Steuereinrich- 
tung veranlasst wird, diese Signale jeweils als ein Mu- 35 
stersignal mit Signaliibergangen zu erzeugen, die der 
Zeitbasis eindeutig zuzuordnen sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Mustersignal eine periodische Binarfolge 
erzeugt wird. 40 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die periodische Binarfolge eine bitweise 
alternierende Binarfolge ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Mustersignal eine Pseudo-Zufallsfolge 45 
von Binarwerten erzeugt wird. 

13. Kalibrierverfahren unter Verwendung einer An- 
ordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend des Nutzbetriebs der 
Schnittstelle die Steuereinrichtung zurnindest voriiber- 50 
gehend akuviert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend des Nutzbetriebs der Schnitt- 
stelle die Steuereinrichtung fur Exemplare der ausge- 
wahlten Transferkanale aktiviert gehalten wird, jedoch 55 
ein dabei erzeugtes Verzogerungs-Stellsignale nur 
dann an die betrefFende Verzogerungseinrichtung ge- 
legt wird, wenn in dem uber den betreffenden Transfer- 
kanal zu iibertragenden Signal Ubergange auftreten, 
die der Zeitbasis eindeutig zuzuordnen sind. 60 

15. Kalibrierverfahren unter Verwendung einer An- 
ordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anordnung wahrend des Nutzbe- 
triebs der Schnittstelle in Betrieb gehalten wird. 
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Abstract 



The invention relates to an interface with parallel transfer channels for transmission of a number of parallel data signals and, 
possibly, command signals between associated outer connections and associated circuit points in an electronic assembly. A 
synchronization signal connection carries a synchronization signal indicating the time base for the parallel-transmitted signals- 
Selected examples of the transfer channels each contain an individually controllable delay device for setting a time delay for a 
signal transmission in the relevant transfer channel. Furthermore, a control device is provided in order to sense, in each selected 
transfer channel, the actual value of the relative phase of the data signal with respect to the associated, accompanying 
synchronization signal, and to control each of the delay devices as a function of the respectively sensed actual value, in the sense 
of matching the actual value to a predetermined, common nominal value 
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